The influence of SiO2 on the aluminum borate whisker reinforced aluminum phosphate wave-transparent materials  by Wang, He et al.
Procedia Engineering 27 (2012) 1222 – 1227
1877-7058 © 2011 Published by Elsevier Ltd. Selection and/or peer-review  under responsibility of Chinese Materials Research Society
doi:10.1016/j.proeng.2011.12.575









2011 Chinese Materials Conference 
The influence of SiO2 on the aluminum borate whisker 
reinforced aluminum phosphate wave-transparent materials 
He Wang a , Haoran Geng b,*, Conglin Liu b 
aSchool of Physics, University of Jinan,Jinan,250022, PR China 
bSchool of Materials Science and Engineering, University of Jinan, Jinan, 250022, PR China 
 
Abstract 
Aluminum borate whisker reinforced aluminum phosphates composites with SiO2 additive were prepared by 
pressureless sintering. The influence of SiO2 on aluminum borate whisker aluminum phosphates ceramic wave-
transparent materials was investigated. It was found that after the sintering at 1050 ℃ for 1 h, the Vickers hardness of 
the composites with 5% SiO2 addition reaches 299MPa, the flexural strength 153.8MPa. The dielectric constantan 
and loss tangent of the composites are 2.8 and  0.03132 at 10GHz, respectively. 
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SiO2对硼酸铝晶须增强磷酸铝基透波材料的影响 







透波材料在 1050℃下烧结 1h性能达到最优，维氏硬度和抗弯强度分别达到 299MPa和 153.8MPa，介电常数
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实验所采用的磷酸铝粉末为化学纯，粒度小于 200 目；晶须直径 0.3~1.0μ m，纯度＞95%。
两者按一定比例混合，以蒸馏水为介质球磨 30min，然后干燥、研磨并过筛。将过筛后的的粉体
经 100MPa压力干压成型[5]，最后利用高温烧结炉在 900~1300 ℃下进行常压烧结，并保温 1h，自
然冷却至室温后取出试样。 
所制备的复合材料采用三点抗弯法测试抗弯强度。以阿基米德排水法测定密度和开气孔率。














3%、5% SiO2的试样比不添加 SiO2试样气孔率低，添加 10 %和 15% SiO2试样比不添加 SiO2材料
试样气孔率高。 
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图 1不同含量 SiO2透波材料烧成温度与显气孔率的关系 





















图 2 材料抗弯强度 
Figure2 The flexural strength of the composites 
相同烧成温度时，添加 3%、5%SiO2试样比不添加 SiO2弯曲强度大，添加 10 %和 15%SiO2
































































性从而使硬度逐渐增大。添加 3%、 5%、10%、15%试样其烧结温度分别达到 1100℃、1100℃、
1050℃、1050℃ 时，硬度达到最大。相同烧成温度时，添加 3%、5% SiO2试样比不添加 SiO2维











图 3不同含量 SiO2透波材料烧成温度与维氏硬度的关系 
Figure3 Effects of sintering temperature and contents of additives on the Vickers hardness 
3.3. 介电性能分析 
表 1是添加 5%SiO2硼酸铝晶须增强磷酸铝透波材料的在 10GHz下的介电常数（ε ）和介电
损耗（tgδ ）变化。 
表 1 5%SiO2不同烧结温度的介电性能 
Table 1 Dielectric properties of composites with 5% SiO2 
Temperat
ure/℃ 1000 1050 1100 1150 1200 
ε  2.58 2.73 2.87 2.75 3.06 
tgδ  0.02375 0.03132 0.02574 0.02596 0.02443 
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图 4  5% SiO2透波材料烧成温度 1050℃断口形貌 



















图 5 含 5% SiO2透波材料烧成温度 1050℃成分分析  Figure 5  EDS of 5% additives at 1050℃ 
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图 5为图 4上 1、2点的成分分析。对点 1、2两点的成分分析可知，此处磷元素较少，所以
主要是针状硼酸铝晶须和表层包裹的极少量磷酸铝，2 点硅元素含量稍高，说明 2 点包裹了少量





2. 添加 5%SiO2的硼酸铝晶须增强磷酸铝陶瓷基透波材料在烧结温度 1050℃时综合性能达到最
优，抗弯强度 153.8MPa，维氏硬度 299MPa，介电常数 2.73，介电损耗 0.03132。 
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